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En la nutrición de las aves se ha conced i-
do, generalmente, una importancia inade-
cuada al estud io toxicológico de los oligo-
elementos sum inistrados normalmente. 
A fo rtunadamente, ex iste u na tolerancia 
más bien amplia entre las necesidades míni-
mas y máx imas de la dieta. Sin embargo, 
todos los microelementos en dosis excesivas 
son tóx icos. 
La toxic idad del molibdeno, del selen io 
y del flúo r representa un problema presente 
en muchos lugares del mundo. En algunas 
situaciones, la toxicidad de otros elementos 
esenciales podría llegar a convertirse en un 
problema práctico, por ejemplo cuando se 
sumin istra un sup lemento excesivo de oli -
goelementos en la dieta, con el uso indiscri-
minado de microelementos para f ines tera-
péuticos, -cobre y yodo- o cuando se 
usan matérias de desecho recicladas. Por 
otra parte, en la formulación de raciones 
para pollos cada d ía se recurre más a las cal-
cu ladoras electrón icas, por lo que resu lta de 
fundamental importancia para el formula-
dar el conocimiento de los niveles máx imos 
tolerab les para cada uno de los oligoele-
mentas. 
Si bien los niveles máximos de microele-
mentas no han sido b ien definidos con pre-
.cisión, generalmente se t iene un conoc i-
miento adecuado del problema, lo que per-
mite una est imación racional de aquéll os 
que no representan ningún pel igro para la 
salud de los ¡m imales. 
Sin embargo, con respecto a algunos ele-
mentas y para algunas especies, estas infor-
maciones no son completas. No poseemos 
todavía suficientes datos fijos para valorar 
los niveles máximos inocuos ya que varían 
según la especie an imal, la raza y la edad 
con la cantidad de otros elementos u otras 
sustancias de la dieta y con la forma de su-
ministro del elemento en cuestión . 
Las cantidades máx imas tolerables indi-
cadas para cada elemento se refieren a 
aquéllas que, aparentemente, pueden sumi-
nistrarse en condiciones normales sin que 
produzcan efectos adversos sobre el rendi-
miento o sobre la salud de los animales. 
De esta manera, en algunas situaciones 
pueden sum inistrarse concentrac iones supe-
riores sin ningún efecto nocivo. No obstan-
te, generalmente, a medida que las cantida-
des superan estos niveles indicados como 
máximos para la inocuidad, aumenta rápi-
damente la probabilidad de que ex istan 
unos efectos adversos. 
Los índi ces máximos tolerables de mi-
croelementos esenciales para aves incluyen 
los datos disponibles para pollos para carne, 
ponedoras y en algunos casos para pavos, 
ten iendo en cuenta que existen substancia-
les diferencias en la to lerancia. A excepción 
del coba lto, en general los pollos toleran 
mejor que los rumiantes niveles elevados de 
microelementos. Respecto a algunos ele-
mentos que se transfieren rápidamente a los 
huevos -1, Se y Mo, por ejemplo-, la tole-
rancia puede ser menor en las ponedoras 
que en los pol los jóvenes. 
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Tabla 1. Nivel de máxima tolerancia de los 
oligoelementos en las aves ('). 
Elementos ppm. 
Cobalto. . . . . . . . . . . . . . . .4 
Cobre .......... . ..... 250 - 500 
Flúor ......... . ............ 300 
Yodo ......... . . .. . . . .. 40-150 
Hierro. . ................ 1.600 
Manganeso ....... . ... . . . ... 1.000 
Mol ibdeno ....... . ..... . ..... 150 
Selen io ..... . ........ 3 - 5 
Z inc . . .................... 1.000 
(*) El nivel de máxima tolerancia se define como aquél 
que puede ser suministrado en condiciones normales ope-
rativas , sin ser causa de efectos adversos sobre e l peso o la 
sa lud de los anima les . Para otras informaciones especificas 
sobre e l cá lcu lo de los valores aqui reseñados, se reco-
mienda e l texto presente. 
Cobalto 
En las dietas para poll os el suministro de 
cant idades superiores a las 5 ppm. de este 
elemento provoca un retraso en el creci-
miento, mientras que si se sobrepasan las 
50 ppm. se pueden ~ausa r efectos letales. 
La toxic idad del cobalto puede ser par-
cia lmente aliviada aumentando el conteni-
do de vitaminas l iposolubles en la dieta o 
emp leando ant ioxidantes. El ácido eti leno-
diaminotetracético -EDT A-, la cistina o la 
ciste ína han anulado comp letamente el 
efecto tóx ico en los po ll os. 
Las fuentes energét icas como el ma íz o 
el azúcar y las prote ínas como las harinas 
de soja o de pescado no han mod ificado la 
tox icidad provocada por dosis va ri ables en-
t re 100 y 200 ppm. de Cobalto, suministra-
das a los pol litos du rante dos semanas. 
Aún cuando se dispone de datos lim ita-
dos, la cantidad máxima to lerable de coba l-
to en la dieta para pollitos de cr ía, se sitúa 
sobre las 4 ppm. 
Cobre 
El suministro de 500 ppm de cobre du-
rante 8 semanas consecutivas no ha influ í-
do negat ivamente sobre el crecimiento de 
los polli tos. No obstante, en una experien-
cia el sumin istro de 324 ppm. de cobre su-
plementario produjo un retraso en el creci-
miento y fue causa de distrofias muscula-
res en pollitos de hasta 4 sema nas de edad . 
En una dieta a base de maíz-soja, 500 ppm. 
de cobre han representado el nivel m ínimo 
de tox icidad. El peso de los pollitos que 
habían recibido 1.1 80 ppm. de Cu, se redu-
jo en un 49 por ciento a las 10 semanas de 
edad . 
Aparentemente los pavos pueden tolerar 
una cant idad algo mayor de Cu que los po-
l ios. De hecho no se ha manifestado nin-
gún efecto negativo con 676 ppm., pero 
con 1.600 ppm. se presentaron síntomas de 
tox icidad. 
Sin embargo, tanto los pollos como los 
pavos reducen considerab lemente su tole-
rancia al cobre si se les suministra una dieta 
de bajo conten ido en hierro o bien hari na 
de pescado no protegida por ant iox idantes. 
Las cant idades de cobre que deben consi-
derarse como lím ites tolerab les en la dieta 
para pollos y pavos 'de cría son de 250 y 
500 ppm. respectivamente. 
Flúor 
A diferencia de los animales en los que la 
toxicidad del flúor se valora en relación con 
Las anomal ías de los dientes, en el caso de 
los pollos su diagnóstico y va loración es 
mucho más difícil. 
Niveles de 318 ppm., 360 ppm. y 530 
ppm. de flúor, bajo forma de gránulos fos-
fatados -forma re lativamente insoluble-, 
no tuvieron efectos negativos sobre el creci-
miento de pollos para carne. Igualmente, 
350 o 700 ppm., o 530 ppm. de flú or, no 
repercut ieron en absolu to sobre la produc-
ción de huevos ni sobre la incubab il idad. 
Por el cont rario , en estas pruebas se ad-
vi rt ió un retraso en el crecimiento de los 
pol los que habían recibid o supl ementos de 
F bajo fo rma de NaF, -forma relativamen-
te solub le-, en concentraciones que varia-
ban desde 410 ppm. a 500 ppm. Hauk y 
co l. han comprobado que 360 ppm. de F, 
sum inistradas en la dieta bajo forma de 
NaF, han sido bien toleradas por los pol los. 
En el caso de los pavos, éstos to leraron bien 
dosis de hasta 100 ppm. de este elemento 
bajo forma de NaF en dietas comunes sum i-
nistradas durante 16 semanas, pero al au-
mentar la dosis a 400 u 800 ppm. de este 
elemento, se redujo notabl emente el incre-
mento de peso a la par que aumentaba la 
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cantidad de fluoruro en los huesos. Fuentes 
proteicas como las harinas de soja o de pes-
cado, energéticas, como el maíz o el azúcar, 
no han ten ido ningún efecto pQsit ivo en 
contrarrestar la disminución del crecimien-
to, que ha sido del 19 por ciento y del 46 
por ciento con niveles de 750 ppm. y 1.500 
ppm. respectivamente de F contenido en el 
NaF. El límite de tolerancia del F en el 
agua de bebida es inferior al del pienso. 
En el caso de las codorn ices japonesas, el 
suministro de dosis de 200 ppm. en el agua 
de bebida, provocó un descenso en el índi-
ce de crec imiento y un aumento de la mor-
talidad, mientras que 500 ppm. suministra-
das durante 4-6 días tuvieron ya efectos le-
tales. 
Según parece, los pol litos en crecimien-
to, las ponedoras y los pavos pueden tolerar 
dosis de hasta 300 ppm. de F en la dieta y 
algo inferiores en el agua de bebida. 
Yodo 
Ex isten poqlJ ísimos datos acerca del I í-
mite máximo to lerable por los pollos en es-
te elemento. En una prueba en la que se al i-
mentó a poli itas con dietas conteniendo 
500 ppm. de yodo hasta las 6 semanas de 
edad y 180 ppm desde este momento hasta 
la madurez sexual y también durante el pe-
ríodo de puesta, no se evidenciaron efectos 
negativos. Dosis de 2.500 ppm. de yodo ha-
bían disminuído el crecimiento de los po-
llitos en un 30 por ciento a los 21 días, 
mientras que 5.000 ppm. lo habían reduci-
do en un 80 por ciento, elevando la morta-
lidad al 85 por ciento. 
Puesto que una considerable cantidad del 
yodo excedente se transfiere a los huevos, 
debe prestarse una especial atención al con-
ten ido de este elemento en las dietas para 
ponedoras. Cantidades limitadas - 50 
ppm- de yodo en la dieta de las ponedoras 
han provocado una reducción en el porcen-
taje de nacimientos y en la calidad de los 
poli itos. Aumentando el contenido de este 
elemento en el pienso, partiendo de 625 
ppm. hasta llegar a 5.000 ppm., se produce 
una progresiva reducción en la producción 
de huevos, en su peso y en el porcentaje de 
nacimientos y ya, al llegar al nivel máximo 
de 5.000 ppm., la producción de huevos ce-
sa por completo. Aparentemente, los efec-
tos tóx icos manifestados en la producc ión 
de huevos con dosis excesivas de yodo de-
saparecen, volviéndose a los niveles de pues-
ta normales, cuando se in icia de nuevo el 
suministro de la cantidad empleada normal-
mente. 
El contenido de yodo en la dieta que de-
be ser considerado como tolerable, oscilará 
entre las 150 ppm. para los pollos de cría y 
40 ppm. para las ponedoras, lo que repre-
senta alrededor de 428 y 133 veces la cant i-
dad que, respect ivamente necesitan unos y 
otras. 
Hierro 
El suministro de dosis notables de hierro 
como 1.600 ppm., junto con una adecuada 
cant idad de cobre, ha sido bien to lerado 
por pollitos de 4 semanas. Sin embargo, dis-
minuyendo el cobre a 5 ppm. junto con ba-
jos niveles de hierro como 200 ppm., los 
aumentos de peso son menores y la mortal i-
dad ha aumentado en un 10 por ciento. 
Aunque no poseemos muchos datos, po-
demos afirmar que el valor máximo tolera-
ble de hierro en las dietas de pollos puede 
situarse sobre las 1.600 ppm. siempre que 
se suministre conjuntamente una cantidad 
normal de cobre. 
Manganeso 
Suministrando 1.000 ppm. de mangane-
so no se han observado efectos negativos 
sobre la producción de huevos o sobre el 
desarrollo de los embriones. El nivel máxi-
mo de tolerancia del Mn para los pollitos 
no es del todo conocido, pero, en el caso de 
los pavos, el nivel de toxicidad mínimo se 
halla en las 4.000 ppm. 
De aqu í podemos deducir que la canti-
dad máx ima de este metal tolerable para los 
pollos se sitúa alrededor de las 1.000 ppm. 
en la dieta. 
Molibdeno 
No se ha establecido aún claramente el 
nivel máximo tolerable de Mo para pollos. 
La cantidad m ínima que fue causa de una 
depresión en su crecimiento oscilaba entre 
las 200 ó 300 ppm. a las 500 ppm. Algunos 
. investigadores nos han demostrado que 300 
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ppm. de Mo no han tenido efectos tóx icos 
sobre los pollos,m ientras que 600 ppm. han 
reducido su peso. 
En las ponedoras al imentadas du rante 21 
d las con piensos conteniendo 500, 1.000 Y 
2.000 ppm., la producción de huevos fue, 
respectivamente del 1,85 por ciento, del 50 
por ciento y del 20 por ciento. Tamb ién el 
conten ido de Mo en los huevos refleja sign i-
ficat ivamente el aumento de este elemento 
en la dieta. La concentración de Mo en los 
huevos de ponedoras a las que se habla su-
min istrado 500 ppm. de este elemento, se 
estabi l izó en 20 ppm. aproximadamente 
después de 21 dlas. Todos los embriones de 
estos huevos mu rieron durante la incuba-
ción. 
Inyectando 0,50 mg. de Mo -al rededor 
de 10 ppm- en el saco vitel ina de emb ri o-
nes de 4 d las, se les produjo la muerte. Sin 
embargo, inyectando al mismo t iempo 
CuC102' Na SO.' KCI, NaCI y K2SO. con 
Na2 MoO., e~ embr ión no sufrió dan o algu-
no. 
Med iante sa les de sulfato de cobre se lo-
gró l imitar o preven ir todos los slntomas fí-
sicos de intox icación por Mo en los poll i-
tos. En el caso de emplear molibdato de 
amonio, la mortal idad fue más elevada que 
con el molibdato de sodio. 
Los slntomas de tox icidad de este metal 
comprenden disminución del peso, mortali-
dad de los embriones, aumento de molibde-
no en los huevos· -especialmente en la ye-
ma- y mortalidad de las aves. 
Aparentemente, la anemia y la diarrea 
que suelen aparecer en muchas especies en 
el caso de intoxicación por Mo, no sue len 
aparecer en los pollos. 
Teniendo en cuenta los múltiples facto-
res interagenciales presentes en la dieta, po-
demos afirma r que el nivel máximo to lera-
ble de Mo en la dieta para pol los se halla en 
150 ppm. aproximadamente. 
Selenio 
La adición de 2,5 ppm. de Se -a base de 
trigo con un contenido de este elemento-
al pienso ·para ponedoras no produce un au-
mento preocupante de su contenido, ni en 
los huevos ni en la carne. Sin embargo, se 
observaron efectos ·negativos sobre el por-
centaje de incubabilidad de los huevos. 
Aumentando el Se hasta 5 ppm, se pro-
vocó un descenso en el porcentaje de incu-
babilidad de los huevos pero, en camb io, no 
se alteró el crec imiento ni la mortalidad de 
los poll itos nacidos de otros huevos. A u-
mentando la dosis hasta los 10 ppm. la in-
cubabi l idad fue nula. En otra experiencia, 8 
ppm. de Se sum inistrados durante 3 meses, 
no produjeron efectos significativos sobre 
la puesta, pero a partir de este momento, 
tanto la producción de huevos como su 
porcentaje de incubabi l idad sufrieron un 
marcado descenso. 
La mortal idad de los embriones, debida a 
la acumu lación de Se en los huevos conse-
cuente al sum inistro de dietas de un alto 
conten ido en Se, puede neutral izarse con la 
ad ición de arsén ico. 
Pal mer y co l. determinaron la tox icidad 
de vari os compuestos de Se en los embrio-
nes, inyectando diversas cantidades en los 
huevos férti les. La LD50 expresada en par-
tes por millón de Se, referida a cada una de 
las sustancias sigu ientes ha resu ltado ser : se-
lenato de sodio, 0, 13; selenita de sodio, 0,3; 
selenio metionina, 0, 13; selenio cist ina, 
0,064; se len io se lén ico, 6,53; cloruro de tr i-
met il selen io, 15,7. 
Hallverson y col. hallaron que la LD50 
para el selen ita de sod io, en embriones de 
14 dlas era de 0,5 ppm. mientras que para 
el selenato de sod io era de 1,8 a 2,0 ppm 
Podemos decir que, en caso extremo, el 
l imite de máxima.to lerancia de Se en la die-
ta de pollitas y ponedoras osc ilará entre 3 y 
5 ppm. 
Zinc 
Se han experimentado concent raciones 
de Zn de hasta 1.000 ppm ., suministradas 
bien como Zn metálico, o bien mediante 
Zn C0 3 , viéndose en ambos casos que no 
ejercian ningún efecto negativo sobre el in-
cremento del peso, el Indice de conversión 
ni sobre la viabilidad de los pollitos que 
fueron sometidos a este tratamiento duran-
te 4 semanas. A partir de 1.500 ppm., el su-
ministro de Zn, bajo forma de carbonato 
o de su lfato, inf luye sob re el crecimiento y 
el índice de conversión. 
Sin embargo, se ha llegado a producir 
mortalidad cuando la cantidad de Zn, sumi-
nistrada bajo forma de ZnC0
3
, ha alcanza-
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do las 3.000 ppm. Los poll itos pueden tole-
rar por lo menos 1.000 ppm. de Zn en die-
tas a base de soja-maiz sin manifestarse en 
ell os ningún efecto negativo. 
Sum inistrando dosis que variaban de 
2.000 a 2.400 ppm., se ha observado un l i-
gero retraso en el crecimiento. 
Aunque no poseemos todav ia suficientes 
datos, parece ser que los pavos to leran me-
jor que los po llos los excesos de este metal. 
Suministrando hasta 2.000 ppm. de Zn, 
mediante d ietas norma les, no se observaron 
efectos negativos sobre el crecim iento de 
los pollos. Sin embargo, al aumentar la can-
tidad hasta 4.000 ppm. se produjo un des-
censo en el crecimiento, no observándose 
en cambio mayor morta l idad incluso cuan-
do se llegó a suministrar a los pavos dosis 
de 10.000 ppm. de Zn. 
Los pol l itos alimentados con maiz, como 
fuente energética, toleraron mejor altas 
concent raciones de Zn que los al imentados 
con azúcar. Análogamente, lo pollitos que 
rec ibieron harina de soja toleraron mejor 
las dosis altas de Zn que los al imentados 
con harina de pescado. 
El efecto tóx ico del Zn en polli tos a los 
que se les había estado suministrando 
2.000 ppm de este metal bajo forma de 
ZnCO'3 aumentó de manera relevante cuan-
do la dieta contenia dosis de vitamina 0 3 
normales o excesivas. Con cantidades muy 
bajas de vitamina 0 3 ,2.000 ppm. de Zn no 
perjudicaron en absoluto al crecimiento de 
los pollos. 
Basándonos en todo lo expuesto, pode-
mos afirmar que el nivel máximo tolerable 
de Zn en la dieta para pollos, puede situarse 
en 1.000 ppm. y en las dietas para pavos en 
2.000 ppm. 
NUEVOS METODOS EN LOS MATADEROS DE AVES 
(Poultry International, 77: 73, 76-22. 7978) 
Tan rápidamente han aumentado los cos-
tes de la mano de obra en Europa y espe-
cialmente en Holanda que en los mataderos 
de aves se ha hecho preciso·el reestructurar 
completamente muchas operaciones así co-
mo crear nuevos equipos para ahorrar tra-
bajo. 
Por ejemplo, en la sala de eviscerado de 
un moderno matadero holandés es frecuen-
te encontrar de un 60 a un BO por ciento 
menos de personal que hace cinco años, ha-
biendo sido sustitu ídos los operarios ahora 
ausentes por máquinas tales como una cor-
tadora automática de cloacas, otra abridora 
automática de las canales o una extractora 
también automática de buches. 
Aparte de los inspectores y supervisores, 
el único personal que queda ahora en la sala 
ev iscerado ra es el que se necesita aún para 
suspender a las aves de la cadena, para ex-
traer los corazones y los h igados y para sa-
caries también las otras vísceras sobrantes. 
Oe estas otras vísceras, las mollejas son 
también separadas automáticamente, des-
pués de lo cual son partidas, l impiadas y pe-
ladas de forma mecánica. 
En el sector pre-enfriador existen hoy 
sistemas de refrigeración automáticos co-
nectados a una unidad de control electróni-
ca que regula el suministro de agua fresca a 
los enfriadores según el número y el tama-
ño de las aves que pasan a los mismos. 
Por último, los crec ientes costes del su-
ministro y especialmente de la eliminación 
del agua de los mataderos han llevado a la 
creac ión de sistemas de transporte seco. Oe 
esta forma, las cabezas, las patas y las vísce-
ras de los pollos se transportan por aire 
comprimido a cualquier distancia, bien has-
ta depósitos adecuados o bien hasta las ins-
talaciones de aprovecham iento de subpro-
ductos. 
